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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Verbinden be- 
weglicher Teile mit Strukturbauteilen von Flugzeugen od. dgl . mit 
zumindest einem Beschlag mit zumindest einem Lager. 

Die erf indungsgemaSe Einrichtung ist fur Flugzeuge, Hub- 
schrauber und andere Luf tf ahrzeuge sowie auch fur andere Fahr- 
zeuge, wie z.B. Hochgeschwindigkeitsschif f e oder 
Hochgeschwindigkeitsautos, anwendbar. Unter den Begriff der be- 
weglichen Teile fallen insbesondere Spoiler, Landeklappen, Steu- 
erf lachen od. dgl., welche zur Steuerung des Flugzeugs od. dgl. 
und zur Unterstiitzung des Start-, Lande- bzw. Fahrvorgangs er- 
forderlich sind. Bei den Spoilern handelt es sich um Storklappen 
an der hinteren Oberseite der Tragflachen bei Flugzeugen, welche 
einerseits als Bremsklappen wahrend der Landung und andererseits 
auch zur Unterstiitzung des Quer ruder s durch asymmetrischen Ein- 
satz dienen. 

Der Spoiler erzeugt einen Widerstand, wodurch ein Teil des Auf- 
triebs vernichtet wird. Unter den Begriff " Strukturbauteile" 
fallen insbesondere Tragflachen von Flugzeugen od. dgl. Aller- 
dings ist die Erfindung auch fiir Hubschrauber , bei welchen der 
Fliigel von einem Rotorblatt gebildet wird, welches bewegliche 
Steuerungsklappen aufweist, anwendbar. 

Ublicherweise werden die beweglichen Teile, wie Spoiler, 
Landeklappen, Steuerf lachen od. dgl. mit Beschlagen verbunden, 
welche aus Metall, wie beispielsweise Aluminium- oder Titanle- 
gierungen bestehen. Die Verbindung der Beschlage mit dem beweg- 
lichen Teil erfolgt meist liber Nieten oder losbare 
Schraubverbindungen . Der Beschlag enthalt zumindest ein Lager, 
iiber welches die bewegliche Verbindung mit dem Strukturbauteil , 
beispielsweise dem Tragfliigel, erfolgt. Da insbesondere bei 
Flugzeugen auf die beweglichen Teile und somit die Beschlage sehr 
hohe Belastungen einwirken, mussen diese besonders stabil sein. 
Die aus diesem Grund meist geschmiedeten oder gefrasten Beschlage 
aus den genannten Werkstoffen sind sehr teuer in ihrer Herstel- 
lung. Zur Reduktion der Treibstof f kosten ist es ein Ziel, das 
Gewicht von Flugzeugen od. dgl. immer weiter zu reduzieren. Durch 
die Herstellung verschiedener Bauteile wie auch von Spoilern, 
Landeklappen, Steuerf lachen u. dgl. aus Kunststof fmaterialien, 
insbesondere Verbundwerkstof f en, konnte bereits eine erhebliche 
Reduktion des Gewichts derartiger Flugzeuge od. dgl. erreicht 
werden. An der Schnittstelle zwischen dem aus Kunststof f herge- 



stellten Teil und dem aus Metall hergestelten Beschlag kommt es 
aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehnung der Bauteile zu uner- 
wiinschten Kraf twirkungen . Bei den in der Flugzeugtechnik libli- 
cherweise verwendeten Materialien ist dieses Problem besonders 
evident, da die Verbundwerkstof f e negativen Tempera turkoef f i- 
zienten aufweisen, wahrend Aluminium- oder Titanlegierungen po- 
sitiven Temperaturkoef f izienten besitzen. Aufgrund der 
insbesondere in der Luftfahrt auftretenden besonders hohen Tem- 
per aturs chwankungen im Bereich von etwa -70° bis +80° wirken 
dementsprechend hohe Scherkrafte auf die Verbindungselemente 
zwischen derartigen Kunststof fbauteilen und dem Metallbeschlag. 
Als Folge dessen mussen mehr Verbindungselemente, wie Schrauben 
oder Nieten, vorgesehen werden. ublicherweise wird sogar ein 
-Br-i-tfee-1 ai-ier- Verbindungselemente nur auf grund .der _dur.ch.„unter- 
schiedliche Warmeausdehnung hervorgeruf enen Scherkrafte verwen- 
det. Abgesehen vom hoheren Aufwand und den hoheren Kosten 
resultiert durch die groSere Anzahl von Verbindungselementen auch 
ein hoheres Gewicht. 

Die US 4 213 587 A zeigt eine gelenkige Verbindung zwischen 
Klappen und Strukturbauteilen, welche durch einen im Struktur- 
bauteil verankerten und mit diesem verschraubten Beschlag und 
einem im beweglichen Teil verankerten Lagerbolzen gebildet ist. 
Aufgrund der oben erwahnten unterschiedlichen Warmeausdehnungs- 
koeff izienten kommt es zwischen dem Beschlag und dem Struktur- 
bauteil sowie dem Beschlag und dem beweglichen Teil zu 
unerwunschten Spannungen. Daruber hinaus ist die Verankerung und 
Verbindung der Beschlagteile mit dem Strukturbauteil und dem be- 
weglichen Teil sehr aufwendig und weisen die Bestandteile hohes 
Gewicht auf . 

Auch die US 5 098 043 A zeigt eine bewegliche Verbindung 
zwischen einer Tragf lache und einer Steuerf lache, bei der ein 
Beschlag mit der Klappe uber in der Steuerflache befindliche 
Strukturbauteile verbunden und uber einen Bolzen drehbar an der 
Tragf lache gelagert wird. Auch hier treten die bereits erwahnten 
Probleme mit der unterschiedlichen Warmeausdehnung und dem Ge- 
wicht auf . 

Ein Verbindungsmittel zoom Verbinden einer beweglichen Klappe 
mit einem Rotorblatt eines Hubschraubers ist in der DE 199 09 257 
Al beschrieben, wobei die Klappe iiber ein drillelastisches und 
biegesteifes Stabelement mit dem Rotorblatt bzw. Tragf liigel ver- 



bunden ist. Die Verbindung zwischen dem Stabelement und Flugel 
bzw. der Klappe erfolt mittels Kleber und bzw. oder Schrauben. 
Dais drillelastische und biegesteife Stabelement wird vorteilhaf- 
terweise aus verklebtem Fas erverbundwerks toff in einem Stiick 
hergestellt. Mit Hilfe eines derartigen drillelastischen und 
biegesteifen Stabelements konnen jedoch nur geringe Bewegungen 
der Klappe gegenuber dem Rotorblatt erzielt werden, welche fur 
die Anwendung von Spoilern oder Landeklappen od. dgl . bei Flug- 
zeugen zu gering waren. 

Die US 4 243 189 A zeigt eine temperaturkompensierte Ver- 
bindung zwischen einer Tragflache und einem Hohenruder, welche 
aus unterschiedlichem Material mit unterschiedlichen Warmeaus- 
dehnungskoef f izienten besteht. Die unterschiedlichen Ausdeh- 
nungswerte werden durch eine Anordnung von gelenkig miteinander 
verbundenen Stiitzen kompensiert. Die Konstruktion ist jedoch sehr 
aufwendig und ist auch nicht in der Lage, die Probleme bei den 
Verbindungen der Sttitzen mit der Tragflache oder dem Hohenruder 
zu verhindern. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist daher die Schaffung ei- 
ner eingangs erwahnten Einrichtung zum Verbinden von beweglichen 
Teilen mit Strukturbauteilen von Flugzeugen od. dgl., welche die 
Nachteile in Bezug auf die Warmeausdehnung bekannter Einrichtun- 
gen reduzieren oder vermeiden und daruber hinaus niedriges Ge- 
wicht, moglichst hohe Belastbarkeit und moglichst einfache 
Herstellbarkeit zeigt. Daruber hinaus soli die Einrichtung gute 
Langzeiteigenschaf ten aufweisen. 

Gelost wird die erf indungsgemaSe Aufgabe dadurch, dass der 
zumindest eine Beschlag aus Kunststoff material , vorzugsweise 
Verbundwerkstof f , hergestellt und mit den beweglichen Teilen 
verklebt ist. Dadurch wird einerseits ein niedriges Gewicht des 
Beschlags selbst und andererseits eine geringere Differenz zwi- 
schen der Warmeausdehnung des Beschlags und der Warmeausdehnung 
des beweglichen Teils erzielt. Dementsprechend wird durch die 
vorliegende Erfindung die Materialschnittstelle zwischen Kunst- 
stoff und Metall von der Verbindung zwischen beweglichem Teil und 
Beschlag in die Lagerung verschoben. Das Lager ist ublicherweise 
als Los- oder Festlagerkombination ausgefiihrt und zur Aufnahme 
von Warmespannungen besser geeignet. Als Folge der geringeren 
Warmedehnungsunterschiede werden nicht so hohe Anf orderungen an 
die Verbindung zwischen Beschlag und beweglichem Teil gestellt, 



wodurch die Anzahl der Verbindurigselemente und somit das Gewicht 
reduziert werden kann. Dariiber hinaus sind die teuren und auf- 
wendig hergestellten, iiblicherweise geschmiedeten oder gefrasten 
Beschlage aus Almunium- und Titanlegierungen nicht mehr erfor- 
derlich. 

GemaS einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, 
dass der Beschlag aus dem selben Material wie der bewegliche Teil 
hergestellt ist. Dadurch haben sowohl beweglicher Teil als auch 
Beschlag gleiche Warmeausdehnung und es kommt zu keinen Scher- 
kraften auf die Verbindungselemente des Beschlags mit dem beweg- 
lichen Teil . 

Obgleich angestrebt wird, ohne zusatzliche Verbindungsele- 
mente auszukommen, konnen zur Untersttitzung der Verbindung zwi- 
schen beweg ricHem "Teil und-Beschlag-neben der-K-lebeverbi-ndung- 
weitere Verbindungselemente, wie Nieten oder Schrauben, vorgese- 
hen sein. Allerdings benotigt man gegenuber herkommlichen Ein- 
richtungen nur eine geringere Anzahl derartiger 

Verbindungselemente, da, wie bereits erwahnt, die Scherkrafte auf 
die Verbindungselemente zwischen Beschlag und beweglichem Teil 
nicht auftreten und somit nicht berucksichtigt werden mussen. 
Dadurch sind Einsparungen bis auf die Halfte der ublichen Anzahl 
an Verbindungselementen moglich. 

GemaS einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, 
dass der Beschlag aus einem Kunsts toff material nach der Resin 
Transfer Moulding-Methode hergestellt ist. Durch dieses Herstel- 
lungsverf ahren ist die Bildung komplizierter dreidimensionaler 
Bauteile mit speziellen Eigenschaf ten moglich. Die Resin Transfer 
Moulding-Technolgie bringt gegenuber herkommlichen Herstellungs- 
methoden unter Verwendung eines Autoklaven, in dem das Prepreg- 
Material ausgehartet wird, Vorteile. Beispielsweise beschreibt 
die US 6 13 6 23 6 A ein Verf ahren zur Herstellung von Bauteilen 
aus Verbundwerkstof f nach der Resin Trans f er-Moulding-Methode . 
Auch die DE 195 3 6 67 5 CI beschreibt eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Herstellung von groSf lachigen Bauelementen nach dem. 
RTM-Verf ahren . 

Vorteilhaf terweise enthalt der Beschlag Carbongewebe zur 
Verstarkung. Die Kohlenstof f f asern haben hinsichtlich Gewicht und 
Festigkeitseigenschaf ten Vorteile . 

Wenn im Carbongewebe reaktive Materialien, wie z.B. Nylon, 
eingenaht oder eingewebt werden, konnen bestimmte Eigenschaf ten, 
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wie Festigkeit oder Schlagzahigkeit , erhoht werden. Beispiels- 
weise kann das verwendete Carbongewebe mit Nylon verwebt werden 
und nach Zugabe des Harzes das Nylonmaterial aufgelost werden, 
wodurch die Schlagzahigkeit erhoht wird. 

GemaS einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, 
dass der Beschlag und der bewegliche Teil einstiickig hergestellt 
sind. Dies ist insbesondere bei kleinen, beweglichen Teilen ins- 
besondere nach dem RTM-Verf ahren leicht moglich, wodurch die 
Verbindungsteile zwischen Beschlag und beweglichem Teil vollig 
entfallen, und auch die Scherkrafte aufgrund von Warmespannungen 
eliminiert werden konnen. 

Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnungen noch 
weiter erlautert . Darin zeigen: Fig. 1 eine Draufsicht auf einen 
Tragfltigel eines Flugzeugs, Fig. 2 eine perspektivische Ansicht 
einer Fliigelkomponente nach dem Stand der Technik, Fig. 3 das 
Prinzip des Resin Transfer Moulding -Verf ahrens , Fig. 4 einen er- 
f indungsgemaS hergestellten Beschlag mit einem Gelenk in per- 
spektivischer Ansicht, und Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsf orm 
eines Beschlags mit zwei Legierungen und einem Zylinderanlenk- 
punkt in perspektivischer Ansicht. 

Fig. 1 zeigt einen Tragfltigel 1 eines Flugzeugs in der An- 
sicht von oben. An der hinteren Seite der Tragflache 1 sind ver- 
schiedene bewegliche Teile, Spoiler 2, wie Landeklappen 3, 
Vorflugel 3' (Slats) und Steuerf lachen 4 angeordnet, welche zur 
Steuerung des Flugzeuges erforderlich sind. 

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines beweglichen 
Teils, beispielsweise eines Spoilers 2, der verschwenkbar mit der 
Tragflache 1 verbunden wird. Am Spoiler 2 werden mehrere Be- 
schlage 5 iiber Nieten 6 od. dgl . befestigt. Aufgrund der relativ 
hohen Belastungen auf den Spoiler 2, insbesondere wahrend der 
Landung des Flugzeuges und auch den genannten Waremspannungen, 
sind relativ viele Nieten 6 zur Verbindung der Beschlage 5 mit 
dem Spoiler 2 erforderlich. Die Beschlage 5 enthalten ein oder 
mehrere Lager 7 zur gelenkigen Verbindung mit der Tragflache 1. 
neben den Lagern 7 sind auch Anlenkpunkte 8 zur Einleitung der 
Bewegungen des Spoilers 2 an den Beschlagen 5 vorgesehen. Die 
Beschlage 5 werden iiblicherweise aus Aluminium- oder Titanlegie- 
rungen im Schmiede- oder Frasverf ahren hergestellt. Dementspre- 
chend aufwendig und teuer ist deren Herstellung. Ebenso- ist das 
Gewicht der Beschlage 5 und der Verbindungselemente, wie z.B. 
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Nieten 6, relativ hoch. Durch die unterschiedliche Warmeausdeh- 
nung des meist aus Verbundwerkstof f hergestellten Spoilers 2 und 
der aus Metall hergestellten Beschlage 5 wirken auf die Verbin- 
dungselemente, wie Nieten 6, hohe Scherkrafte ein # weshalb eine 
noch hohere Anzahl von Verbindungselementen erforderlich ist. 

Fig. 3 zeigt das Prinzip des Resin Transfer Moulding (RTM) - 
Verfahrens, bei dem die trockenen Fasern 9 in eine dem herzu- 
stellenden Gegenstand entsprechende Form 10 eingebracht werden. 
Uber entsprechende Leitungen 11 kann die Luft aus der Form 10 
abgesaugt werden. Dadurch kann das uber eine Zuleitung 12 zuge- 
fiihrte spezielle Harz mit relativ niedriger Viskositat besser in 
die Form eindringen und das Gewebe 9 durchsetzen. Die Form 10 
wird anschlieEend erwarmt, urn die Viskositat deS Harzes weiter 
Kera bzus e tzen und' eineii unges tor ten -Fluss des -Harzes -in die -FGrm 
10 zu gewahrleisten. Danach hartet das das Gewebe 9 trankende 
Harz aus. Nach dem RTM-Verf ahren sind komplizierte Gegenstande 
leicht, rasch und relativ kostengiinstig herstellbar. Allfallige 
mit dem Gewebe 9 vernahte oder verwobene reaktive Materialien 
konnen leicht in die Form eingebracht werden und beim Einbringen 
des Harzes bestimmte Eigenschaf ten entwickeln. Beispielsweise 
kann mit dem Gewebe 9 verwobenes Nylon durch das Harz aufgelost 
werden und die Schlagzahigkeit des hergestellten Gegenstandes 
erhohen . 

Fig. 4 zeigt einen mittels des RTM-Verf ahrens hergestellten 
Beschlags 5 aus Verbundwerkstof f gemaS der vorliegenden Erfin- 
dung. Der Beschlag 5 ist mit einem Lager 7 ausgestattet und weist 
Verbindungsf lachen 13 zur Verbindung mit dem beweglichen Teil, 
wie z.B. Spoiler 2, auf. Die Verbindung mit dem beweglichen Teil 
erfolgt durch Klebung und allenfalls zusatzlichen Verbindungs- 
elementen, wie Schrauben oder Nieten. Weiters konnen im Beschlag 
5 Versteifungsstrukturen 14 vorgesehen werden, welche die Fes- 
tigkeit des Beschlages 5 erhohen, ohne dessen Gewicht und Volumen 
wesentlich zu vergroSern. 

SchlieSlich zeigt Fig. 5 eine weitere Aus fuhrungs form eines 
Beschlages 5 mit zwei Lagern 7 und einem Anlenkpunkt 8 sowie ei- 
nige Versteifungsstrukturen 14. 

Insbesondere bei kleinen beweglichen Teilen, wie z.B. Spoi- 
lern 2, konnen diese gleichzeitig mit der Herstellung des Be- 
schlages 5 in einem Vorgang, vorzugsweise nach dem RTM-Verf ahren, 
hergestellt werden. Durch das RTM-Verf ahren konnen die Eigen- 



schaften des herges tell ten Bauteils leicht eingestellt, optimiert 
und auf den jeweiligen Anwendungsf all abgestimmt werden. Durch 
Veranderung der Faserrichtung des Gewebes konnen beispielsweise 
mechanische Eigenschaf ten eingestellt bzw. optimiert werden. Die 
vorliegende Erfindung zeichnet sich durch ein niedriges Gewicht, 
eine hohe Belastbarkeit und eine relativ einfache Herstellbarkeit 
aus . 



Patentanspriiche : 



1. Einrichtung zum Verbinden beweglicher Teile (2, 3, 3', 4) mit 
Strukturbauteilen (1) von Flugzeugen od. dgl . mit zumindest einem 
Beschlag (5) mit zumindest einem Lager (7), dadurch gekennzeich- 
net, dass der zumindest eine Beschlag (5) aus Kunststoff material , 
vorzugsweise Verbundwerkstof f , hergestellt und mit dem bewegli- 
chen Teil (2, 3, 3', 4) verklebt ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Beschlag (5) aus dem selben Material wie der bewegliche Teil 
hergestellt ist. 

3 . -E-in-r-i-Ghtung -nach Anspruch -1- ©der 2, -dadurch-gekennzeiGhnet, 
dass weitere Verbindungselemente, wie z.B. Nieten (6) oder 
Schrauben od. dgl., vorgesehen sind. 

4 . Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Beschlag 5 aus Kunststoff material nach der 
Resin Transfer Moulding (RTM) -Methode hergestellt ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Beschlag (5) Carbongewebe zur Verstarkung enthalt. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Carbongewebe reaktive Materialien, wie z.B. Nylon, eingenaht oder 
eingewebt sind. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Beschlag (5) und der bewegliche Teil (2, 3, 
3 # , 4) einstiickig hergestellt ist. 
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Zusammenf assung : 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Verbinden be- 
weglicher Teile, wie z.B. Spoiler (2), Landeklappen (3), Vorflii- 
gel (3') Oder Steuerf lachen (4) mit Strukturbauteilen, wie z.B. 
Tragf lachen (1) von Flugzeugen od. dgl . mit zumindest einem Be- 
schlag (5) mit zumindest einem Lager (7). Zur Schaffung einer 
derartigen Einrichtung, welche geringe Warmespannungen, niedriges 
Gewicht, hone Belastbarkeit und mSglichst einfache Herstellbar- 
keit aufweist, ist vorgesehen, dass der zumindest eine Be- 
schlag (5) aus Kunststoff material, vorzugsweise Verbundwerkstof f , 
hergestellt und mit dem beweglichen Teil (2, 3, 3', 4) verklebt 
ist. Zur Herstellung des Beschlags eignet sich insbesondere die 
Resin Transfer Moulding (RTM) -Methode . 



(Fig. 5) 
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Fig. 3 




FIG. 5 



